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Toimintamoodien valinta elektronisessa laitteessa 
Ala 

Keksinnon kohteena on toimintamoodien valinta elektronisessa lait- 
teessa. 

5 Tausta 

Akku- ja patteritekniikkaa kayttavissa elektronisissa laitteissa tavoit- 
teena on saavuttaa mahdollisimman pitka toiminta-aika, jolloin saadaan kasva- 
tettua akun latausvaleja ja voidaan myos pidentaa kaytettavan virtalahteen 
ikaa. Yksi tarkeimmista keinoista virran saastamiseksi elektronisessa laitteessa 

10 on toimintamoodien hallinta. Talloin laitteen toiminnan osalta on tunnistettavis- 
sa ainakin kaksi toimintatilaa (mode), aktiivimoodi, jolloin virrankulutus on suh- 
teellisesti korkealla tasolla, seka tehonsaastotila (sleep mode), jolloin virranku- 
lutus on suhteessa aktiivitilaan huomattavasti matalammalla tasolla. Laite voi- 
daan siirtaa tehonsaastotilaan esimerkiksi silloin, kun laitetta ei tietyn ajanjak- 

15 son aikana ole kaytetty. Tehonsaastotilasta puolestaan voidaan siirtya takaisin 
aktiivitilaan laitteen kayton jatkuessa, mika esimerkiksi mikrotietokoneen tapa- 
uksessa voisi tarkoittaa tietokoneen kayttonappaimen painallusta tai hiiren lii- 
kuttamista. 

Tunnetun tekniikan mukaisissa ratkaisuissa laitteen virrankulutuk- 
20 sen optimoinnissa epakohtana on tehottomuus. Esimerkiksi tehonsaastotilaan 
siirtyrnisen maaritteleva aikakynnysarvo on hankala asettaa siten, ettei kyn- 
nysarvo ole toisiin kayttotilanteisiin Hian lyhyt ja toisiin tilanteisiin taas tarpeet- 
toman pitka. 

Lyhyt selostus 

25 Keksinnon tavoitteena on toteuttaa menetelma ja menetelman to- 

teuttava laitteisto siten, etta saavutetaan mahdollisimman tehokas ratkaisu 
toimintatilojen valitsemiseksi elektronisessa laitteessa tai laitteen osakokonai- 
suudessa. Tama saavutetaan menetelmalla toimintatilan valitsemiseksi elekt- 
ronisessa laitteessa, johon laitteeseen kuuluu yksi tai useampi osakokonai- 

30 suus, jolle voidaan tehonkulutuksen osalta maaritella ainakin kaksi toimintati- 
laa, joista yksi on aktiivitila ja yksi on tehonsaastotila, jossa tehonsaastotilassa 
tehonkulutus on aktiivitilan tehonkulutusta pienempi. Menetelmassa maarite- 
taan laitteen liiketila mittaamalla yhta tai useampaa liikekomponenttia, pidetaan 
laitteen yhden tai useamman osakokonaisuuden toimintatilana aktiivitilaa niin 
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kauan kuin laitteen liiketila on tuntematon, muutetaan laitteen ainakin yhden 
osakokonaisuuden toimintatila aktiivitilasta tehonsaastdtilaan, kun liiketila tun- 
nistetaan, pidetaan laitteen yhden tai useamman osakokonaisuuden toimintati- 
lana tehonsaastotilaa niin kauan kuin laitteen liiketila on tunnettu, muutetaan 
5 laitteen ainakin yhden osakokonaisuuden toimintatila tehonsaastotilasta aktiivi- 
tilaan, kun liiketila muuttuu tuntemattomaksi. 

Keksinnon kohteena on myos elektroninen laite, kasittaen valineet 
toimintatilojen ohjaamiseksi, yhden tai useamman osakokonaisuuden, jolle 
voidaan tehonkulutuksen osalta maaritella ainakin kaksi toimintatilaa, joista 

10 yksi on aktiivitila ja yksi on tehonsaastotila, jossa tehonsaastotilassa tehonku- 
lutus on aktiivitilan tehonkulutusta pienempi. Laite kasittaa valineet mitata lait- 
teen liiketilaa mittaamalla yhta tai useampaa liikekomponenttia, ja toimintatilo- 
jen ohjaamisvalineet on konfiguroitu pitamaan laitteen yhden tai useamman 
osakokonaisuuden toimintatilana aktiivitilaa niin kauan kuin laitteen liiketila on 

15 tuntematon, muuttamaan laitteen ainakin yhden osakokonaisuuden toimintatila 
aktiivitilasta tehonsaastdtilaan, kun liiketila tunnistetaan, pitamaan laitteen yh- 
den tai useamman osakokonaisuuden toimintatilana tehonsaastotilaa niin kau- 
an kuin laitteen liiketila on tunnettu, muuttamaan laitteen ainakin yhden osako- 
konaisuuden toimintatila tehonsaastotilasta aktiivitilaan, kun liiketila muuttuu 

20 tuntemattomaksi. 

Keksinnon eraita suoritusmuotoja kuvataan epaitsenaisissa patent- 
tivaatimuksissa. 

Keksinto perustuu siihen, etta elektronisen laitteen toimintatiloja 
saadellaan laitteen liiketilan muutosten perusteella. Keksinnon mukainen elekt- 

25 roninen laite voi olla esimerkiksi matkapuhelin, siihen kiinnitettava lisalaite, 
matkapuhelimen kanssa langattomasti keskusteleva lisalaite tai kannettava 
tietokone. Keksinnon mukainen toiminnallisuus voidaan toteuttaa myos va- 
rashalyttimessa tai elektroniseen laitteeseen liitettavissa olevassa tai siihen 
kuuluvassa kiihtyvyysmittausjarjestelmassa. Edelleen, keksinnon mukainen 

30 laite voi olla ihmiseen kiinnitettava liiketta tai energiankulutusta mittaava lisalai- 
te, kuten liikunnassa kaytettava kalorimetri tai askelmittari tai jokin muu vas- 
taava laite tai laitteen osakokonaisuus kuten esimerkiksi alyvaatteisiin kiinnitet- 
tava anturi. 

Laitteen toimintatiloilla tarkoitetaan tassa esimerkiksi normaalia toi- 
35 mintatilaa eli aktiivitilaa ja tehonsaastotilaa. On selvaa, etta laitteen toimintatilo- 
jen jakautuminen tehonkulutuksen suhteen voi olla myos hienojakoisempaa 
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kuin jakautuminen kahteen eri tilaan. Talloin varsinaisen aktiivitilan ja tehon- 
saastotilan valilla voi esimerkiksi olla tehonkulutuksen valitiloja. Keksinnon se- 
lostamisen selkeyden kannalta tassa hakemuksessa on kuitenkin rajoituttu 
selostamaan keksintoa kahden tilan avulla. Keksinnon kohteena on siten se, 
5 miten aktiivitilasta siirrytaan tehonsaastotilaan, ja painvastoin, miten tehon- 
saastotiiasta siirrytaan aktiivitilaan. 

Aktiivitilasta tehonsaastotilaan siirtyminen voidaan tehda esimerkiksi 
siten, etta laitteessa mitataan yhden tai useamman kiihtyvyysanturin avulla 
laitteen liiketta. Kun laitteen liiketila kaikissa mitatuissa suunnissa osoittaa, etta 

10 laitteen Hike on pysahtynyt eli laitteen liiketila on tunnettu, voidaan laitteen toi- 
mintatila muuttaa tehonsaastotilaksi. Virrankulutukseltaan tehonsaastotilan 
virrankulutus on tyypillisesti vain murto-osa aktiivitilan virrankulutuksesta. 
Eraassa suoritusmuodossa pycitaan varmistumaan siita, etta laitteen liiketilan 
muutos on riittavan pitkaaikaista. Talloin, kun laitteen liiketilan pysahtyminen 

15 havaitaan, kaynnistetaan ajastin. Kun ajastimen arvo ylittaa ajastimelle asete- 
tun kynnysarvon, vasta silloin todetaan laitteen liikkeen pysahtyminen. Talla 
saavutetaan se, ettei laitteen toimintatilojen muutos ole liian tiheaa, mika saat- 
taisi vaikeuttaa laitteen optimaalista kayttamista. 

Eraassa suoritusmuodossa tunnetulla liiketilalla tarkoitetaan sita, et- 

20 ta laitteen liike noudattaa jotain laitteessa tunnettavaa liikemallia, kuten esi- 
merkiksi liikemallia, joka on tyypillinen sulkapallon peluulle tai kavelylle. Talloin 
aktiivitilassa jos laitteen liike vastaa jotain tunnettua liikemallia, muodostetaan 
havaitun liikkeen perusteella liikkeen kynnysarvot ja aikaikkuna. Kynnysarvoilla 
tarkoitetaan sellaisia arvoja, joiden sisalla havaitun liikkeen katsotaan viela 

25 olevan tunnettua. Aikaikkunalla tarkoitetaan ajanjaksoa, jonka sisalla liikkeen 
tulisi toistua ja/tai olla tietyn pituinen, jotta liiketilaa voitaisiin pitaa edelleen 
tunnettuna. 

Tehonsaastotilalla elektronisessa laitteessa tarkoitetaan esimerkiksi 
sita, etta ainoastaan laitteen kiihtyvyysosajarjestelmaan kuuluva liiketilan tun- 

30 nistuslaitteisto on toiminnassa. Nain ollen tehonsaastotilassa esimerkiksi lait- 
teen kiihtyvyysosajarjestelman aktiivisesti kiihtyvyytta ja/tai liiketilaa mittaavat 
toiminnot voivat olla sammutettuna. Tehonsaastotilassa laitteen liikkeelle voi- 
daan asettaa kynnysarvo ja jos jokin liikekomponentti ylittaa mainitun kyn- 
nysarvon, todetaan laitteen liiketilan muuttuneen pysahtyneesta liikkuvaksi eli 

35 talloin laitteen liiketila muuttuu tuntemattomaksi. Toisessa suoritusmuodossa 
verrataan laitteen liiketta aktiivitilassa muodostettuun yhteen tai useampaan 
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kynnysarvoon ja/tai aikaikkunaan, ja mikali liiketila pysyy kynnysarvojen ja ai- 
kaikkunan sisalla, voidaan liiketilaa pitaa tunnettuna. Mikali liiketila ei enaa tay- 
ta kriteereja, jotka liiketilan tunnettavuudelle on asetettu, liiketilaa pidetaan tun- 
temattomana ja laite nostetaan takaisin aktiivitilaan. 

5 Kun liiketila siis muuttuu tuntemattomaksi, laitteessa voidaan yksi tai 

useampi osakokonaisuus heratella tehonsaastotilasta aktiivitilaan. Yleensa 
tassa vaiheessa kaynnistetaan kiihtyvyysjarjestelman aktiivisesti kiihtyvyytta 
mittaavat toiminnot ja/tai toiminnot, joilla tuntematon liiketila on mahdollista 
tunnistaa. Lisaksi esimerkiksi matkapuhelimen tapauksessa voidaan tehon- 

10 saastotilassa laitteen yhteydenmuodostusvalineisto sammuttaa, ja aktiivitilassa 
kyseinen laitteisto voidaan jalleen nostaa pystyyn, jolloin yhteyden muodostus 
matkapuhelinverkkoon on jalleen mahdollista. 

Elektronisessa laitteessa liiketilan maarittamiseen kaytettavat toi- 
minnot voidaan toteuttaa erillisessa kiihtyvyysmittausjarjestelmassa. Laitteen 

15 muiden toimintojen suorittamiseen kaytettavista toiminnoista on hakemuksen 
yhteydessa kaytetty nimitysta paajarjestelma. Keksinnon mukaiset toiminnot 
voidaan jakaa useilla tavoilla kiihtyvyysmittausjarjestelman ja paajarjestelman 
valilla. Esimerkiksi ajastimella tapahtuva ajan mittaus ja paatoksenteko siita, 
koska laitteen toimintatilaa muutetaan, ovat toimintoja, jotka voidaan tehda 

20 kiihtyA^ysmittausjarjestelmassja ja/tai paajarjestelmassa. 

Keksinnon mukaisella menetelmalla ja jarjestelmalla saavutetaan 
useita etuja. Kun laitteen toimintatilan muutos riippuu laitteen liiketilasta, voi- 
daan toimintatilan maarittaminen tehda tunnettuun tekniikkaan nahden huo- 
mattavasti optimaalisemmin. j 

25 Kuvioluettelo 

Keksintoa selostetaan nyt lahemmin edullisten suoritusmuotojen yh- 
teydessa viitaten oheisiin piirroksiin, joissa 

kuvio 1A esittaa menetelman erasta suoritusmuotoa, 
kuvio 1B esittaa menetelman toista suoritusmuotoa, 
30 kuvio 2 esittaa matkaviestinjarjestelmaa yleisella tasolla, 

kuvio 3 esittaa matkaviestimen erasta suoritusmuotoa, 
kuvio 4 esittaa keksinnon mukaisen jarjestelyn erasta suoritusmuo- 
toa, | 

kuvio 5 esittaa keksinnon mukaisen jarjestelyn toista suoritusmuo- 

35 toa, 
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kuvio 6 esittaa keksinnon mukaisen jarjestelyn kolmatta 
suoritusmuotoa, 

kuvio 7 esittaa keksinnon mukaisen jarjestelyn neljatta suoritusmuo- 

toa, 

5 kuvio 8 tarkentaa liiketilan mittaukseen kaytettavan mittausjarjeste- 

lyn erasta suoritusmuotoa, 

kuvio 9 kuvaa laitejarjestelyn erasta suoritusmuotoa ja 
kuvio 10 esittaa liiketyypin erasta tunnistamismekanismia. 

Suoritusmuotojen kuvaus 

10 Kuviossa 1A on esitetty menetelman keksinnon mukaisen menetel- 

man eras suoritusmuoto. Menetelman sovelluskohdeymparistona voi olla esi- 
merkiksi matkapuhelin, kannejttava tietokone tai varashalytin. Laitteen toimin- 

r 

nassa voidaan tunnistaa tehonkulutuksen suhteen toimintatiloja, joista kuvios- 
sa 1 A on esitetty kaksi, aktiivitila ja tehonsaastotila. Kyseiset tilat voivat koskea 

15 elektronista laitetta kokonaisuudessaan tai vain osaa kyseisesta laitteesta. Ak- 
tiivitilalla tarkoitetaan laitteen normaalia kayttotilaa, jolloin laitteen tai sen osan 
kayttaminen on aktivoituna ja on nain ollen mahdollista. Tehonsaastotila puo- 
lestaan on virrankulutuksen saastotila, jossa tilassa virrankulutus saattaa olla 
vain tuhannesosia aktiivitilan ^irrankulutukseen verrattuna. Tehonsaastotilassa 

20 laite on ainakin osittain passivoituna ja vaatii tietyn heratteen aktiivitilaan siir- 
tymisen initioimiseksi. 

Laitteen ollessa aktiivitilassa laitteessa mitataan kiihtyvyytta jatku- 
vasti vaiheen 102 esittamalla tjavalla. Kiihtyvyyden mittaus tehdaan esimerkiksi 
kolmeen keskenaan kohtisuoraan suuntaan. Nain mitattuja liikekomponentteja 

25 verrataan kiihtyvyydelle asetettuun kynnysarvoon THR. Mikali kiihtyvyys aina- 
kin yhden liikekomponentin osalta pysyy asetetun kynnysarvon ylapuolella, 
laitteessa pysytaan vaiheiden 102 ja 104 maarittelemissa toimenpiteissa. Mika- 
li kaikki mitatut liikekomponentit putoavat maaritellyn kynnysarvon alapuolelle, 
kaynnistetaan ajastin askeleen 1 06 esittamalla tavalla. Ajastimen arvoa T ver- 

30 rataan ajastimen arvolle asetettuun kynnysarvoon TMR vaiheessa 108. Mikali 
ajastimelle asetettu kynnysarvo TMR tayttyy niin, etta kiihtyvyydelle asetettu 
kynnysarvo THR ei ylity minkaan liikekomponentin osalta aikamittauksen aika- 
na, voidaan laitteessa todeta laitteen liiketilan muuttuneen eli laitteen liikkeen 
pysahtyneen riittavan pitkaksi ajaksi. Liiketilan muutoksen seurauksena laite tai 

35 laiteosakokonaisuus voidaan siirtaa askeleen 110 osoittamalla tavalla tehon- 
saastotilaan. Mikali ajastinmittauksen aikana jokin liikekomponenteista ylittaa 
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kiihtyvyydelle asetetun kynnysarvon, siirrytaan takaisin tilaan 102 mittaamaan 
liikekomponenttien avulla maaritettya kiihtyvyytta. 

Tehonsaastotilassa mitataan kiihtyvyytta A askeleen 112 esittamalla 
tavalla. Vaiheessa 114 verrataan kiihtyvyytta kiihtyvyydelle asetettuun kyn- 
5 nysarvoon THR. Niin kauan kuin kiihtyvyys A pysyy kynnysarvon THR alapuo- 
lella, laitteen tilaa ei muuteta. Kun kiihtyvyys ylittaa etukateen asetetun kyn- 
nysarvon, laitteen tila muutetaan tehonsaastotilasta aktiivitilaksi vaiheen 116 
esittamalla tavalla. Liiketta kuvaava kynnysarvo THR on kaytannossa nolla tai 
ainakin hyvin lahella nollaa, jolloin esimerkiksi muutos aktiivitilasta tehonsaas- 

10 totilaan tehdaan vain, jos laite on taysin liikkumattomassa tilassa, ja painvas- 
tainen tilanmuutos tehdaan, jos laitteen liiketilassa tapahtuu pienikin muutos. 
Aktiivitilassa oleva liiketilan pysahtymisen maarittava kynnysarvo THR voi olla 
suuruudeltaan yhta suuri tai efi suuri kuin tehonsaastotilassa liikkeen alkami- 
sen maarittava kynnysarvo THR. 

15 Kuviossa 1B esitetaan menetelman toinen suoritusmuoto. Laitteella 

on tehonkulutuksen suhteen kaksi tai useampia toimintatiloja. Yksi toimintati- 
loista on tehonsaastotila, jossa tehonkulutus on esimerkiksi alle kymmenesosa 
yhden tai useamman aktiivitilan tehonkulutuksesta. Kuvion 1B aktiivitilassa 
laitteen liiketila ei ole tunnettu eli laitteen Hike ei noudattele mitaan laitteeseen 

20 etukateen syotettya liiketyyppia. Laitteessa voidaan kayton aikana myos tun- 
nistaa uusia liiketyyppeja, eli liiketyypin ei valttamatta tarvitse olla laitteessa 
etukateen maaritelty. Aktiivitilassa liiketyyppi pyritaan tunnistamaan ja kun lii- 
ketyyppi on tunnistettu, voidaan siirtya tehonsaastotilaan. 

Kuvion 1B askeleessa 102 mitataan laitteen kiihtyvyytta. Askeleessa 

25 120 pyritaan tunnistamaan mitatusta kiihtyvyysinformaatiosta laitteen liiketyyp- 
pi. Liiketyypit voivat olla esimerkiksi urheiluun liittyvia liiketyyppeja, kuten esi- 
merkiksi sulkapallon peluuseen tai juoksemiseen liittyvia liikemalleja. Laittee- 
seen voidaan myos etukateen tallentaa tietyn kayttajan liiketyyppeja erityisissa 
opetusvaiheissa, jolloin laite voidaan niin halutessa esimerkiksi adaptoida tie- 

30 tyn kayttajan juoksutyyliin. Paitsi urheiluun liittyvia liiketyyppeja, laitteeseen voi 
olla etukateen tallennettuna muitakin liiketyyppeja kuten esimerkiksi ravistelu, 
napautus tai kallistaminen. 

Askeleessa 120 vertailu liiketyypin malliesimerkkiin osoittaa, etta lii- 
ketyyppi on tunnettu. Askeleessa 122 halutaan varmistautua siita, etta Hike- 

35 tyyppi ei ollut sattumalta tunnetun kaltainen, vaan etta laite on todella pidempi- 
aikaisesti tunnistetussa liiketilassa. Liiketilalle asetetaan kynnysarvo ja viive. 
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Kynnysarvolla tarkoitetaan sita, etta liikkeelle asetetaan alakynnysarvo ja/tai 
ylakynnysarvo yhden tai useamman kiihtyvyysparametrin suhteen. Viiveella 
tarkoitetaan sita, etta asetetaan tietty kynnysaika, jonka kuluessa liiketyypin 
pitaa toistua, jotta voidaan todeta liikkeen olevan toistuvaa. Eraassa suoritus- 
5 muodossa kynnysarvo ja viive asetetaan siten, etta kaytetaan vaiheessa 120 
saatuja mittaustuloksia ja asetetaan kynnysarvot esimerkiksi +/- 10 prosenttia 
mitattujen tulosten ymparille. Toisessa suoritusmuodossa kynnysarvo ja viive 
voidaan asettaa kayttajakohtaisesti. Esimerkiksi tietyn kayttajan sulkapallonpe- 
luulla voi olla erilaiset kynnysarvo- ja/tai viiveparametrit kuin jonkin toisen kayt- 

10 tajan pelaamisessa. Askeleessa 124 tarkastetaan, toistuuko liike. Kyseisessa 
askeleessa voi olla asetettuna toistuvien liikkeiden maaran kynnysarvo. Voi- 
daan ajatella esimerkiksi, etta tietyn liikkeen tulee toistua vahintaan kerran tai 
kymmenen kertaa, jotta laitteessa tehdaan toteamus siita, etta tietty liiketyyppi 
on alkanut eli etta liiketyyppi on tunnistettu. Mikali liiketyyppi ei toistu riittavan 

15 usein, palataan alkutilanteeseen 102, mutta mikali toistumisen on todettu ta- 
pahtuneen, laitteen toimintatila muutetaan tehonsaastotilaksi vaiheen 126 esit- 
tarnalla tavalla. Tehonsaastotilaan siirtymisen yhteydessa laitteen sellaiset yk- 
sikot, jotka suorittavat vaiheiden 120-124 edellyttamia toimenpiteita, voidaan 
sammuttaa. 

20 Tehonsaastotilassa pysytaan niin kauan kuin laitteen liiketila pysyy 

tunnettuna. Kuvion 1B kuvaaman suoritusmuodon tapauksessa talla tarkoite- 
taan sita, etta laite pysyy tunnetussa liikkeessa, joka vastaa esimerkiksi kave- 
lya. Laitteessa mitataan tehonsaastotilassakin normaalisti kiihtyvyytta vaiheen 
110 esittarnalla tavalla. Kiihtyvyysmittauksesta saatavia kiihtyvyyssignaaleja 

25 verrataan askeleessa 128 kynnysarvoihin aikaikkunassa. Vaiheessa 128 kay- 
tettavat parametrit, kuten kynnysarvo ja viive voivat olla samoja, joita kaytettiin 
vaiheessa 122 liikkeen tunnistamiseen ja jotka otetaan huomioon vaiheen 130 
esittarnalla tavalla toimintatilan muutoksen yhteydessa. Vaiheissa 122 ja 128 
kaytettavat kynnyssuureet voivat olla myos keskenaan erisuuria. Vaiheessa 

30 134 ohjataan mittauksen aikaikkunaa ajastimella. Eraassa suoritusmuodossa 
vaiheessa 1 32 lasketaan toistuvien tapahtumien lukumaaraa. Laskettua tapah- 
tumien lukumaaraa ja toistuvan liikemallin parametreja voidaan kayttaa hyvaksi 
jonkin johdannaissuureen, kuten esimerkiksi kayttajan energiankulutuksen ar- 
vioinnissa. Mikali vaiheessa 128 todetaan, etta liikemalli ei enaa ole tunnettu 

35 eli ei pysy annettujen parametrien sisalla, siirrytaan vaiheen 136 esittarnalla 
tavalla jalleen aktiivitilaan, jossa liikemalli pyritaan uudelleen tunnistamaan. 
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Kuviossa 2 kuvataan kommunikaatiojarjestelmaa korkealla tasolla. 
Kommunikaatiojarjestelmaan kuuluu matkaviestinverkko 202, joka on esimer- 
kiksi GSM (Global System for Mobile Communications) -jarjestelma, mutta 
keksinnon soveltaminen ei ole mitenkaan kyseiseen jarjestelmaan sidottu. 
5 Matkaviestinjarjestelma 202 voi olla yhteydessa kiinteaan tietoliikenneverkkoon 
214, kuten esimerkiksi kiinteaan puhelinverkkoon PSTN (Public Switched Te- 
lephone Network) yhdyskeskuksen GMSC 212 (Gateway Mobile Services 
Switching Center) avulla. Kuviossa 2 on lisaksi esitetty kaksi matkaviestinverk- 
koa kayttavaa paatelaitetta UE 200A, 200B, jotka voivat olla radioyhteydessa 

10 yhteen tai useampaan matkaviestinverkon tukiasemaan 208A-208D. Tukiase- 
mien toimintaa ohjaavat tukiasemaohjaimet 206A-206B, joita puolestaan koor- 
dinoidaan matkapuhelinkeskuksesta 210 kasin. On selvaa, etta matkaviestin- 
verkkoon kuuluu paljon muitakin verkkoelementteja ja toimintoja, mutta niiden 
selostaminen ei ole keksinnon kannalta keskeista. 

15 Kuviossa 3 on tarkennettu matkaviestinverkkoa kayttavan matka- 

viestimen 200 eraan suoritusmuodon mukaista rakennetta, joka matkaviestin 
on esimerkiksi GSM- tai UMTS- (Universal Mobile Telecommunications Sys- 
tem) matkapuhelin. Matkapuhelimen rakenne on kuviossa 3 jaoteltu kahteen 
osajarjestelmaan, kiihtyvyysmittausjarjestelmaan 300 ja paajarjestelmaan 302. 

20 Liiketila tarkkailee matkaviestimen liiketilaa eli sita, pysahtyyko laitteen Nike 
aktiivitilassa tai alkaako laite liikkua tehonsaastdtilassa. Kiihtyvyysmittausjar- 
jestelma 300 voi kasittaa esimerkiksi kolmessa ortogonaalisessa suunnassa 
kiihtyvyytta mittaavan yhden tai useamman elektromekaanisen kiihtyvyysantu- 
rin, joista kukin voi mitata kiihtyvyytta yhdessa suunnassa. Kiihtyvyysanturin 

25 toiminta voi perustua esimerkiksi pietsosahkoiseen kiteeseen, jossa varausja- 
kauman muutos on verrannollinen kiteeseen kohdistuvaan voimaan. Vaikka 
kyseessa olisikin yksi kiihtyvyysanturi, kiihtyvyysanturi voi kasittaa elementit, 
jotka mahdollistavat useampiulotteisen kiihtyvyyden mittauksen. 

Paajarjestelmaan 302 kuuluu suoritin 304, jossa laitteen ohjelmalli- 

30 set toiminnat suoritetaan. Suoritin 304 huolehtii muun muassa digitaalisesta 
signaalin kasittelysta ja ohjaa laitteen osakokonaisuuksien toimintaa. Yksi osa- 
kokonaisuus on laitteen kayttoliittyma 306, johon kuuluu matkapuhelimen nayt- 
to ja nappaimisto. Nayton avulla kayttajalle voidaan esittaa visuaalista infor- 
maatiota, ja nappaimiston avulla kayttaja voi kayttaa laitteen toimintoja, kuten 

35 esimerkiksi kayttaa laitteen valikkojarjestelmaa, syottaa tekstuaalista informaa- 
tiota tai kaynnistaa yhteyksia muihin kayttajiin. Suoritin myos tarkastaa kaytta- 
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jatietojen identifioinnissa kaytettavan SIM-kortin (Subscriber Identity Module) 
308. Laitteen koodekki 310 muuntaa suorittimelta 304 tulevan signaalin kova- 
aaniselle 312 sopivaan muotoon ja myos muuntaa mikrofonilta 314 tulevan 
signaalin suorittimelle sopivaan muotoon. RF-lohko 316 puolestaan muuntaa 

5 suorittimelta 304 tulevan lahetettavan digitaalisen signaalin analogiseksi ja ra- 
diotaajuiseksi, jotta signaali voidaan lahettaa antennin 318 kautta sahkomag- 
neettisena sateilyna. Vastaavasti antennin 318 vastaanottama radiotaajuinen 
signaali muunnetaan alemmalle taajuudelle ja digitalisoidaan RF-lohkossa 316 
ennen signaalin syottamista suorittimeen 304. 

10 Kuviossa 4 kuvataan keksinnon mukaisen jarjestelyn erasta suori- 

tusmuotoa. Jarjestelyyn kuuluu kiihtyvyysmittausjarjestelma 300 ja siita erilli- 
nen paajarjestelma 302, joka , sisaltaa esimerkiksi matkapuhelimen radioyh- 
teystoiminnallisuuden mahdollistavat osat. Kuvion 4 kuvaamassa ratkaisussa 
siirtymista tehonsaastdtilan ja aktiivitilan valilla hallinnoidaan kiihtyvyysmittaus- 

15 jarjestelmasta 300 kasin. Toimintatilojen hallinnointi voidaan rajoittaa kiihty- 
vyysmittausjarjestelmaan 300, ;tai kiihtyvyysmittausjarjestelmasta 300 voidaan 
lahettaa kaskyja myos paajarjestelman 302 toimintatilojen hallinnointiin liittyen. 
Kuviossa 4 kuvattu kiihtyvyysosajarjestelma 300 voi suorittaa periaatteelta 
kahta vastakkaista tehtavaa, siirtymista aktiivitilasta tehonsaastotilaan tai pain- 

20 vastoin siirtymista tehonsaastojtilasta aktiivitilaan. Kiihtyvyysmittausjarjestelma 
300 voidaan esittaa koostuvana kahdesta osajarjestelmasta, kiihtyvyysmit- 
tausosasta 414 ja liiketunnistusosasta 416. Kun kiihtyvyysmittausjarjestelma 
300 on tehonsaastotilassa, v^in liiketta tunnistava liiketunnistusosa 416 on 
paalla. Tehonsaastotilassa mit^taan laitteen liiketta, ja mikali liike alkaa, kayn- 

25 nistetaan varsinainen kiihtyvyy^mittaus eli heratetaan kiihtyvyysmittausosa 414 
tehonsaastotilasta aktiivitilaan. Samalla voidaan herattaa laitteen paajarjestel- 
ma 302, mikali se oli kiihtyvyysmittausjarjestelman 300 kanssa samanaikaises- 
ti siirretty tehonsaastotilaan. 

Kiihtyvyysmittausjarjestelmaan 300 kuuluu yksi tai useampi valine 

30 400 mitata joko lineaari- tai kulmakiihtyvyytta. Lineaarikiihtyvyyden mittausvali- 
neet voidaan toteuttaa esimerkiksi kolmeen keskenaan ortogonaaliseen suun- 
taan jarjestetylla kiihtyvyysanturilla ja samoin kulmakiihtyvyyden mittaus voi- 
daan tehda kolmeen keskenaan ortogonaaliseen suuntaan. Kiihtyvyyssignaalin 
lisaksi voidaan mitata kappalden pyorahdysliiketta esimerkiksi kompassin tai 

35 gyroskoopin avulla. Kiihtyvyysantureita on siis kahta eri tyyppia, lineaarista 
liiketta mittaavia antureita ja rotaatioliiketta mittaavia antureita. Magnetomet- 
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reihin perustuvalla kompassilla voidaan mitata samoin kappaleen pyorahdyslii- 
ketta, eli kompassisignaalia voidaan kayttaa kappaleen liikkeen tunnistami- 
seen. Naiden lisaksi kulmanopeutta mittaavat gyroskoopit voivat soveltua mit- 
taukseen. Lineaari- ja rotaatioliiketta mittaavat kiihtyvyys- ja kulmanopeusantu- 

5 rit voidaan valmistaa mikromekaniikan valmistusprosesseilla. Tyypillisesti mag- 
netometrit, joita voidaan kayttaa kompassitoiminnallisuuden luonnissa, ovat 
magnetoresistiivisia, magnetoinduktiivisia, Hall- tai Fluxgate-antureita. 

Kiihtyvyysmittausjarjestelmaan 300 kuuluu myos valineet 412 mitta- 
ustulosten kasittelemiseksi. Mittaustulokset valitetaan edelleen valineille 410 

10 verrata mittaustuloksia etukateen asetettuun kynnysarvoon. Kynnysarvo asete- 
taan niin matalaksi, etta kun kiihtyvyysantureiden 400 mittaamat arvot ovat 
kynnysarvon alapuolella, laitteen liikkeen voidaan katsoa pysahtyneen. Vertai- 
luvalineilta 410 voidaan valittSa ohjausyksikolle 408 tieto siita, etta liikekom- 
ponentit ovat laskeneet kynnysarvon alapuolelle. Ohjausyksikko 408 kaynnis- 

15 taa eraassa suoritusmuodossa ajastimen, jonka suorittaman mittauksen perus- 
teella arvioidaan sita, etta laitteen liike on pysahtynyt riittavan pitkaksi ajaksi. 
Mikali ajan mittaukseen kaynnistettava ajastin saavuttaa etukateen asetetun 
kynnysarvon ja liikekomponentit pysyvat aikamittauksen ajan kiihtyvyydelle 
asetetun kynnysarvon alapuolplla, ohjausyksikko 408 toteaa laitteen liikkeen 

20 pysahtyneen. Taman seurauksiena ohjausyksikko 408 antaa kaskyn siirtaa lait- 
teen osakokonaisuuksia aktiivitilasta tehonsaastotilaan. Tilanvaihtokomento 
voidaan lahettaa esimerkiksi kiihtyvyysmittausjarjestelman 300 kiihtyvyysmit- 
tausosalle 414 ja/tai laitteen pjaajarjestelmalle 302, joka esimerkiksi GSM-pu- 
helimen tapauksessa voisi tiarkoittaa verkkoyhteydet toteuttavia laitekom- 

25 ponentteja. GSM-puhelin talloin voisi menna tilaan, jossa silla ei ole aktiivista 
yhteytta matkaviestinverkkoon; 

Kun kuvion 4 mukaisessa ratkaisussa on siirrytty tehonsaastotilaan, 
niin jarjestelman toiminta jatkuu siten, etta tehonsaastotilassa liiketunnis- 
tusosajarjestelma 416 on aktiiyisena ja tarkkailee laitteen liikkeessa tapahtuvia 

30 muutoksia. Kiihtyvyysantureiden 400 mittaamat mittaustulokset valitetaan mul- 
tiplekserille 402, joka valitsee kiihtyvyyden mittaustuloksista suurimman ja an- 
taa kyseisen arvon ulostulonaan suodatinvalineille 404. Suodatinvalineet suo- 
dattaa mittaustuloksesta mahcjollisia hairidkomponentteja ja poistaa mittaustu- 
loksista esimerkiksi maan vejtovoiman vaikutuksen. Suodatettu mittaustulos 

35 valitetaan vertailuvalineille 406, jotka vertaavat kiihtyvyysantureiden mittaustu- 
losta etukateen asetettuun kynnysarvoon. Etukateen asetettu kynnysarvo on 
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kaytannossa arvoltaan hyvin pieni, jolloin laitteen, johon kiihtyvyysmittausjar- 
jestelma 302 on kytketty, liikkeen alkaminen voidaan havaita. Mikali kynnysar- 
vo ylitetaan, vertailuvalineet valittavat tiedon kynnysarvon ylityksesta ohjaus- 
yksikolle 408. Ohjausyksikko 408 voi vastaanottamansa tiedon perusteella 
5 nostaa elektronisen laitteen yhden tai useamman osajarjestelman tilan tehon- 
saastotilasta aktiivitilaan. Tilanvaihtokomento voidaan antaa esimerkiksi kiihty- 
vyysmittausosajarjestelmalle 414 tai laitteen paajarjestelmalle 302. Kuvion 4 
kuvaamaa ratkaisua voidaan talloin kayttaa esimerkiksi varashalyttimena, jol- 
loin laitteen liikkeen alkaessa laite kytkeytyy matkaviestinverkkoon ja antaa 

10 automaattisesti halytyksen, ja halytyksen antanut laite voidaan edelleen mat- 
kaviestinverkosta paikallistaa. 

Kuviosta 4 havaitaan, etta liiketunnistusosa 416 ja kiihtyvyysmit- 
tausosa 414 hyodyntavat sampja kiihtyvyysantureita 400 mittauksissaan. Nain 
saadaan kiihtyvyysantureita 400 hyodynnettya tehokkaasti ja voidaan toteuttaa 

15 kustannustehokkaita ratkaisuja. 

Kuviossa 5 on kuvattu keksinnon mukaisen jarjestelyn toinen suori- 
tusmuoto. Olennaisimpana erona kuvioon 4 on se, etta tehonsaastotilaan eli 
sleep-moodiin siirtymista valvotaan laitteen paajarjestelmassa 302. Paapiir- 
teissaan aktiivitilasta voidaan siirtya tehonsaastotilaan siis siten, etta kiihty- 

20 vyysmittausjarjestelmassa 300 muodostetaan kiihtyvyysantureiden mittaustu- 
los, jonka mittaustuloksen ohjausyksikko 408 valittaa laitteen paajarjestelmas- 
sa sijaitsevalle vertailuvalineelle 410, joka kaynnistaa ajastimen kun havaitsee 
laitteen liikkeen pysahtymisen kynnysarvoon tapahtuvan vertailun perusteella. 
Mikali ajastimen mittaama aika ylittaa etukateen asetetun kynnysarvon ja laite 

25 pysyy liikkumattomana koko mittausajan, vertailuvaline 410 antaa tasta tiedon 
laitteen paaprosessorille 304 ja kiihtyvyysmittausjarjestelman 300 ohjausyksi- 
kolle 408. Prosessori 304 huolehtii laitteen osakokonaisuuksien, kuten esimer- 
kiksi GSM-koneen ja nayton sulkemisesta, kun laite siirtyy tehonsaastotilaan. 
Kiihtyvyysmittausjarjestelman 300 ohjausyksikko 408 puolestaan sulkee kiihty- 

30 vyysmittausjarjestelman 300 toiminnot esimerkiksi siten, etta ainoastaan liike- 
tunnistusosajarjestelma 416 jaa aktiivitilaan, jossa se pystyy havaitsemaan lait- 
teen liikkeen uudelleen alkamisen. Kun Hike taas havaitaan, niin jalleen kayn- 
nistetaan kiihtyvyysmittausjarjestelman aktiivisesti kiihtyvyytta mittaavat toi- 
minnot. Eli liikkeen detektointi laitteessa on tehonsaastotilassa yksinkertai- 

35 sempaa kuin aktiivitilassa, jolloin muun muassa monitoroidaan kiihtyvyyksien 
voimakkuutta. 
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Kuviossa 6 on kuvattu keksinnon viela yksi suoritusmuoto. Siina 
kiihtyvyysmittausjarjestelman 300 toimintatiloja hallitaan kiihtyvyysjarjestel- 
massa 300 itsessaan tapahtuvien mittausten perusteella. Eli kiihtyvyysmittaus- 
dataa verrataan kynnysarvoon vertailuvalineissa 410, ja mikali laitteen Nike 
5 pysahtyy riittavan pitkaksi ajaksi, ohjausvalineet antavat prosessointiyksikolle 
412 kaskyn siirtya tehonsaastotilaan. Liikemittausosajarjestelma 416 pysyy 
kuitenkin aktiivitilassa ja mittaa jatkuvasti sita, alkaako laitteen ja/tai kiihtyvyys- 
mittausjarjestelman Hike uudelleen. Mittausantureiden mittaama data valitetaan 
myos paajarjestelmalle 302, jossa on omat vertailuvalineet 600 liikkeen loppu- 
10 misen ja/tai paattymisen havaitsemiseksi. Nain paajarjestelma 302 voi paattaa 
itsenaisesti siita, milloin paajarjestelma pidetaan aktiivitilassa ja milloin se siir- 
retaan tehonsaastotilaan. Paajarjestelman 302 osalta liiketunnistusosajarjes- 
telma 602 pidetaan aktiivisena; myos tehonsaastotilassa, mutta paaprosessorin 

i 

304 kasittava osajarjestelma 604 suljetaan. 

15 Kuviossa 7 on esitetty keksinnon viela yksi suoritusmuoto, jossa 

kiihtyvyysmittausjarjestelmaa 300 kaytetaan liikkeen aloittamisen havaitsemi- 
sessa, jolloin ratkaisua voidaan kayttaa esimerkiksi varashalyttimessa. Kuvion 
7 kuvaamassa suoritusmuodossa laitteessa ei ole varsinaista aktiivitilan kiihty- 
vyysrnittausta lainkaan vaan ainoastaan yksinkertaisemmat liikemittausvali- 

20 neet. Kiihtyvyysantureilla 400 mitattu informaatio ohjataa.n multiplekserille 402, 
joka mahdollistaa eri mittaussUuntien (x, y, z) perakkaisen mittaamisen samal- 
la elektroniikalla. Eli multiplekseri ottaa antureilta naytteita esimerkiksi 1200 
Hz:n taajuudella, jolloin kustakin mittaussuunnasta saataisiin talloin naytteita 
400 Hz:n taajuudella. Jarjestelmassa siis voidaan mitata perakkaisesti x, y, z 

25 -suuntien liiketta. Valttamatta tehonsaastomoodissa ei eroteta, minka suuntai- 
sesta liikeinformaatiosta on kysymys. Kun Hike ylittaa kynnysarvon jossain 
suunnassa, jarjestelma antaa pulssimuotoisen signaalin ulos. Multipleksauk- 
sessa voidaan myos pyrkia havaitsemaan, minka suuntaisesta liikkeesta on 
kysyrnys, eli talloin 6-bittinen ulostulosignaali voisi kertoa kiihtyvyyssuunnan 

30 +/-x, +/-y f +/-z. Multiplekserista 402 saatua signaalia suodatetaan ja verrataan 
etukateen asetettuun kynnysarvoon vertailuvalineissa 406. Mikali vertailun tu- 
los osoittaa, etta elektroninen laite, johon kiihtyvyysmittausjarjestelma 300 kuu- 
luu, on liikkeessa, valitetaan tieto liikkeen alkamisesta laitteen paajarjestelmal- 
le 302, joka nain heratetaan jalleen aktiivitilaan. Kiihtyvyysmittausjarjestelman 

35 300 ja paajarjestelman valilla siirrettava data voi olla digitaalisessa muodossa, 
jolloin esimerkiksi tietyin valiajoin siirretaan paajarjestelmalle bitti '0\ mikali 
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laite on pysahtyneena, ja vastaavasti bitti T, mikali laite on liikkeessa. Paajar- 
jestelmassa oleva vertailuvaline 410 tarkkailee talloin vastaanottamiaan bitteja 
ja paattelee liiketilan niiden perusteella seka kaynnistaa tarvittaessa ajan mit- 
tauksen. Kuvion 7 kuvaamaa ratkaisua voidaan taten kayttaa seka paajarjes- 

5 telman 302 herattamiseen etta passivointiin. 

Edella esitetyissa kuvioissa on esitetty keksinnon eraita suoritus- 
muotoja. Kuvioissa on kuvattu ratkaisuja, joissa kiihtyvyysmittausjarjestelmalla 
on orna tehonsaastotila, jolloin kiihtyvyysosajarjestelmaan kuuluva liiketunnis- 
tusosa on kuitenkin aktiivisena ja mittaa liikkeen uudelleen alkamista. Kuviois- 

10 sa on esitetty useita ratkaisuja tilojen vaihteluun tarvittavan kontrollin sijoitte- 
lemiseksi. Kiihtyvyysmittausjarjestelyn toimintatiloja voidaan ohjata kiihtyvyys- 
mittausjarjestelmasta tai paajarjestelmasta kasin. Vastaavalla tavalla paajar- 
jestelman tiloja voidaan ohjata! kiihtyvyysmittausjafjestelmasta tai paajarjestel- 
masta kasin. Kiihtyvyysmittausjarjestelman ja paajarjestelman valilla siirrettava 

15 informaatio on esimerkiksi kiihtyvyysmittausdataa, liiketilaa kuvaavaa digitaali- 
dataa tai kaskyja vaihtaa sen hetkista toimintatilaa. Vastaavalla tavalla kuin 
kiihtyvyysmittausjarjestelmassa voi paajarjestelmassa olla myos tehonsaastoti- 
lassa liiketunnistus ja vertailuvalineisto aktiivisena. Eli kuvatuissa ratkaisuissa, 
vaikka jokin osajarjestelma siirretaan tehonsaastotilaan, valttamatta kuitenkaan 

20 absoluuttisesti kaikkia kyseiseh osajarjestelman toimintoja ei sammuteta te- 
honsaastotilassakaan. 

Kuviossa 8 esitetaan esimerkinomaisesti kiihtyvyysantureiden yksi 
toteutusmuoto eli tarkennetaani laiteratkaisuissa kuvattua anturiratkaisua. Antu- 
rijarjestelyyn kuuluu kapasitiivisia antureita 800A-800C, jotka on asetettu tois- 

25 tensa suhteen siten, etta kukin havaitsee keskenaan eri suuntiin tapahtuvaa 
liiketta. Antureihin 800A-800C voidaan kytkea joko positiivinen (802A, 802D) 
tai negatiivinen (802B, 802E) syottojannite tai maapotentiaali (802C, 802F) 
kytkirnien 803A, 803B avulla. Kytkemalla oikeassa sekvenssissa jannitteet an- 
tureihin 800A-800C voidaan liikeanturi tehda herkaksi tietylle suunnalle. Esi- 

30 merkiksi kytkemalla anturin 800A toiselle elektrodille positiivinen jannite ja toi- 
selle elektrodille negatiivinen jannite seka kytkemalla anturit 800B ja 800C 
maapotentiaaliin voidaan mitata anturin 800A ominaissuunta, joka tyypillisesti 
on ortogonaalinen antureiden 800B ja 800C ominaissuuntien kanssa. Samalla 
tavalla voidaan valita kaikki kolme ominaissuuntaa perakkaisessa jarjestykses- 

35 sa. Kytkemalla erilaisia kombinaatioita voidaan anturin herkkyyssuuntaa muut- 
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taa haluttuun mielivaltaiseen suuntaan saatamalla samalla jannitteen arvoa tai 
jannitepulssien pituutta. 

Saatua signaalia suodatetaan ja vahvistetaan ylipaastosuodattimel- 
la 804, vahvistimella 806 ja alipaastosuodattimella 808. Nain kasitelty signaali 
5 viedaan komparaattorille 810, joka saa sisaantulonaan myos kynnysarvona 
kaytettavan vertailujannitetason 812. Mikali antureilta saatu signaali ylittaa ver- 
tailujannitetason, anturijarjestely antaa ulostulonaan signaalin, joka osoittaa 
kynnysarvon ylityksen. 

Kaytannossa samaa kytkentaa voidaan myos kayttaa kiihtyvyyssig- 

10 naalien tarkempaan mittaukseen. Eras tunnettu tapa on toteuttaa mittaus va- 
rausvahvistintyyppisena kytkentana. Olennaista tassa keksinnossa on, etta sa- 
man elektroniikan eri moodeilla voidaan toteuttaa aktiivitilan ja tehonsaastotilan 
mittaukset. Aktiivitilassa mittauselektroniikka mittaa kapasitanssiarvoja antu- 
reilta, ja tehonsaastomoodissa mittauselektroniikka kuuntelee mahdollista ka- 

15 pasitanssin muutosta antureilla. Kytkinmatriisille ja elektroniikan toteutukselle 
tunnetaan useita eri realisaatioita. 

Kuvion 8 mukaisessa ratkaisussa kynnysarvon ja viiveen lisaksi lait- 
teelle voidaan myos useampiakselisen tarkan mittauksen perusteella valita eli 
opettaa suunta, jota tarkkaillaan. Talloin, jos Hike tapahtuu esimerkiksi anturin 

20 800A suhteen, mittaus voidaan keskittaa kuuntelemaan kapasitanssin muutos- 
ta anturissa 800A. Periaattee^sa on siis mahdollista maksimoida toistuvan sig- 
naalin suuruus valitsemalla optimaalinen suunta. 

Kuvio 9 esittaa laijtejarjestelyn erasta suoritusmuotoa. Laitteeseen 

i 

kuuluu valineet 400 kiihtyvyyden mittaamiseksi. Mittausvalineet voidaan toteut- 
25 taa esimerkiksi lineaarista tai kulmakiihtyvyytta mittaavilla antureilla, magneto- 
metreilla tai gyroskoopeilla. Anturien tekninen toteutus voi perustua esimerkiksi 
kiihtyvyyden aiheuttamaan kaipasitanssin muutoksen havainnointiin. Multiplek- 
seri 402 valitsee kiihtyvyyden suunnan, joka viedaan muunnosvalineille 900. 
Eri kiihtyvyyssuunnat mitataaip perakkaisessa jarjestyksessa. Muunnosvalineet 
30 muuntavat kapasitiivista muutosta osoittavan sisaantulosignaalin sahkojannit- 
teeksi tai -virraksi. Tuotettua signaalia kasitellaan seuraavaksi prosessointiva- 
lineissa 902, jossa vastaanotetulle signaalille suoritetaan esimerkiksi A/D- 
muunnos, suodatus ja kalibrointi. Ulostulona saadaan digitaalinen signaali, 
jonka resoluutio on esimerkiksi 8-15 bittia. 
35 Muodostettua signaalia kaytetaan valineissa 904 liiketyypin tunnis- 

tamiseksi. Liiketyypin tunnistamisvalineet 904 identifioivat liiketyypin vertaa- 

! 



15 



malla mittausdataa etukateen tallennettuihin liiketyyppimalleihin. Mikali mitta- 
usdatan perusteella voidaan todeta jonkin liiketyypin toteutuvan, muodostetaan 
mittausdataan suhteutetut kynnysarvot TH ja liikkeen toistumisen viivepara- 
metrit D, jotka valitetaan kynnysarvon vertailuvalineille 906. Liiketyypin tunnis- 
5 tamisvalineet 904 ovat yhteydessa valineisiin 910 toimintatilojen hallitsemisek- 
si. Kun laitteen liiketyyppi tunnistetaan aktiivitilassa, voidaan toimintatilojen 
hallintavalineista 910 antaa esimerkiksi prosessointiyksikolle 902 ja tunnista- 
misvalineille 904 kasky siirtya tehonsaastotilaan. 

Seka aktiivitilassa etta tehonsaastotilassa vertailuvalineet 906 tark- 

10 kailevat sita, pysyyko Hike annettujen kynnysarvojen sisalla. Tehonsaastotilas- 
sa vertailuvalineet toimivat yhteistoiminnassa laskentavalineiden 908 kanssa. 
Laskentavalineet 908 laskevat toistuvien liiketapahtumien lukumaaraa ja voivat 
myos tarkkailla toistuvien tapahtumien toistumistaajuutta. Jos keskimaarainen 
toistumistaajuus muuttuu yli annettujen rajojen, laskentavalineet lahettavat sig- 

15 naalin tehonhallintavalineille 910, jotka herattavat liiketyypin tunnistamisvali- 
neet 904 ja prosessointivalineet 902 jalleen aktiivitilaan. Laskentavalineet 908 
voivat myos laskea liiketapahtumien lukumaaran ja intensiteetin perusteella 
johdannaissuureita, kuten esimerkiksi kayttajan energiankulutuksen tai kaytta- 
jan kaveleman matkan. On selv§a, etta johdannaissuureiden laskennassa voi- 

20 daan kayttaa myos muita muuttijjjia, kuten esimerkiksi kayttajan painoa. Laske- 
tun johdannaissuureen arvo voidaan esittaa laitteen naytolla. 

Kuviossa 10 on kuvattu mekanismia, jolla voidaan vahentaa virheel- 
lisia tilanvaihtotapahtumia elektronisessa laitteessa. Oletetaan, etta laite on 
tehonsaastotilassa ja monitoroi bita, etta tietty Hike toistuu tietyin valiajoin. Mi- 

25 tattua kiihtyvyysdataa kuvataan kuviossa 10 kayralla 1000 ja dataa verrataan 
kynnysarvoon THR. Kohdassa 1006A kiihtyvyyssignaalin arvo ylittaa kyn- 
nysarvon THR ja saavuttaa edelleen huippuarvon 1002A. Tilojen vaihtamista 
ohjaavassa ohjelmistossa ensimmaista kynnysarvon ylitysta pidetaan haluttu- 
na ja monitoroituna ylityksena jg kuvion 10 alaosassa nakyvan koordinaatiston 

30 osoittamalla tavalla laitteiston k6skeytys I asetetaan aktiiviseksi. Keskeytyksen 
ideana on varsinaisesti pitaa paajarjestelma MCU tehonsaastotilassa, josta se 
voidaan herattaa keskeytyksellal Taman jalkeen paajarjestelma voi rekistereis- 
ta lukea keskeytyksen varsinai^en aiheuttajan eli ensimmaisen kynnysarvon 
ylityksen ja mahdollisesti taman jalkeen rekisteroityja muita Hiketapahtumia, 

35 kuten esimerkiksi muilla kanavilla (x, y, z) ensimmaisen liikkeen jalkeen tapah- 
tuneita raja-arvojen ylityksia tai maksimeja. Nama tiedot kuitataan kasitellyksi 
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paajarjestelman tasolta kuittaamalla keskeytys, jonka jalkeen mittaava laite jaa 
havaitsemaan seuraavaa liiketapahtumaa ja paajarjestelma on tehonsaastoti- 
lassa, lukuun ottamatta keskeytyksien kasittelyrutiinia. Uudesta tapahtumasta 
tulee sitten uusi keskeytys, mutta vasta sen jalkeen, kun edellinen on kuitattu. 
5 Keskeytysta voidaan kayttaa nhyos laskemaan raja-arvojen ylitysten lukumaa- 
raa (liikkeita), jos keskeytyksen kasittelyrutiini paajarjestelmassa sisaltaa ky- 
seessa olevan laskentafunktion tai keskeytysta voidaan kayttaa mittaamaan 
liiketapahtumien valista aikaa. Paajarjestelma voi saataa perakkaisten tapah- 
tumien havaitsemisen valista viivetta saatamalla aikaa keskeytyksesta keskey- 
10 tyksen kuittaamiseen. Eri mittauskanavien keskeytyksia voi sallia ja estaa ka- 
navakohtaisesti. 

Kuvioon 10 viitaten, koska keskeytys on huipun 1002A jalkeen aktii- 
visena, seuraavat kynnysarvoh ylittavat tapahtumat tulkitaan virheellisiksi ta- 
pahtumiksi, ja ne suodatetaan pois. Nain kay esimerkiksi liikedatassa mitatulle 

15 signaalihuipulle 1004A. Etukateen asetetun ajan kuluttua keskeytys passivoi- 
daan. Keskeytys aktivoidaan uudelleen seuraavan kynnysarvon ylittavan ta- 
pahtuman 1006B kohdalla. Huippuarvoa 1002B pidetaan nain ollen haluttuna 
tapahtumana ja kuten edellisessakin tapauksessa, ei-haluttu signaalipiikki 
1004B tulee suodatetuksi pois. 

20 Keksinnollisia piirteita voidaan toteuttaa elektronisessa laitteessa 

kuvioissa esitettyjen komponenttien lisaksi esimerkiksi ohjelmallisesti, ASIC:na 
(Application Specific Integrated Circuit) tai erillisilla logiikkakomponenteilla. 

Vaikka keksintoa on edella selostettu viitaten oheisten piirustusten 
mukaiseen esimerkkiin, on selvaa, ettei keksinto ole rajoittunut siihen, vaan 

25 sita voidaan muunnella monin tavoin oheisten patenttivaatimusten puitteissa. 
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Patenttivaatimukset 

1. Menetelma toimintatilan valitsemiseksi elektronisessa laitteessa, 
johon laitteeseen kuuluu yksi tai useampi osakokonaisuus, jolle voidaan te- 

5 honkulutuksen osalta maaritella ainakin kaksi toimintatilaa, joista yksi on aktii- 
vitila ja yksi on tehonsaastotila, jossa tehonsaastotilassa tehonkulutus on aktii- 
vitilan tehonkulutusta pienempi, tunnettu siita, etta: 

maaritetaan (102) laitteen liiketila mittaamalla yhta tai useampaa lii- 
kekomponenttia; 

10 pidetaan laitteen yhden tai useamman osakokonaisuuden toimintati- 

lana aktiivitilaa niin kauan kuin laitteen liiketila on tuntematon; 

muutetaan (126) laitteen ainakin yhden osakokonaisuuden toiminta- 
tila aktiivitilasta tehonsaastotila^n, kun liiketila tunnistetaan; 

pidetaan laitteen yhden tai useamman osakokonaisuuden toimintati- 
15 lana tehonsaastdtilaa niin kauan kuin laitteen liiketila on tunnettu; 

muutetaan (136) laitteen ainakin yhden osakokonaisuuden toiminta- 
tila tehonsaastotilasta aktiivitilaan, kun liiketila muuttuu tuntemattomaksi. 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta liiketila on tunnettu, kun laite on pysahtynyt. 

20 3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelma, tunnettu siita, 

etta kun liikekomponentin arvo alittaa etukateen asetetun kynnysarvon, 
aloitetaan ajan mittaus, ja 

muutetaan laitteen ainakin yhden osakokonaisuuden toimintatila ak- 
tiivitilasta tehonsaastotilaan, mikali ajan mittaus ylittaa ajan mittaukselle etuka- 
25 teen asetetun kynnysarvon, jolloin laitteen liiketilaa pidetaan pysahtyneena. 

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta liiketila on tuntematon, kun laite on liikkeessa. 

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta laitteen liiketilan alkaminen todetaan vertaamalla liikekomponentin arvoa 

30 etukateen asetettuun kynnysarvoon. 

6. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta liiketila on tunnettu, kun laitteen Hike vastaa etukateen maarattya liiketyyp- 
pia. 

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
35 etta kun laitteen liike vastaa etukateen maarattya liiketyyppia, niin 

tehonsaastdtilassa tehtavia mittauksia varten: 
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asetetaan yhden tai useamman liikekomponentin arvolle kynnysvali, 
jonka sisalla arvon tulee pysya; 

asetetaan liiketyypille aikaikkuna, jonka aikana liiketyypin tulee tois- 

tua, 

5 jolloin tehonsaastotilassa laitteen liiketilaa pidetaan tunnettuna, kun 

yhden tai useamman liikekomponentin arvo on kynnysvalin sisalla ja liiketyyppi 
toistuu asetetun aikaikkunan sisalla. 

8. Patenttivaatimuksen 6 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta kun laitteen liike on tunnettu, niin toistuvasti 

10 yhden tai useamman liikekomponentin arvo ylittaa etukateen asete- 

tun kynnysarvon etukateen maaratyn aikaikkunan sisalla. 

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta kun liikekomponentin arvo ylittaa etukateen maaratyn kynnysarvon, 

asetetaan aikaikkunan sisalla suoja-aika, jonka sisalla tapahtuvat 
15 kynnysarvon ylitykset suodatetaan pois. 

10. Patenttivaatimuksen 6 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta tehonsaastotilassa kun laitteen liike vastaa etukateen maarattya liitetyyp- 
pia: 

lasketaan liiketyypin toistumisen lukumaaraa; 
20 kaytetaan laskettuai lukumaaraa johdannaissuureen laskennassa. 

11. Patenttivaatimuksen 6 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta kun liiketyyppi on tunnistettu, valitaan mitattavasta yhdesta tai useammas- 
ta liikekomponentista yksi tai juseampi liiketyyppia parhaiten karakterisoiva lii- 
kekornponentti, jonka suhteen 1 liiketilaa tehonsaastotilassa tarkkaillaan. 

25 12. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, 

etta liiketila on tuntematon, kun laitteen Hike ei vastaa etukateen maarattya 
liiketyyppia. 

13. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta laitteen liiketilan mittauksfessa mitattava yksi tai useampi liikekomponentti 

30 kuuluu ryhmaan: yksi tai useampi lineaarikiihtyvyyskomponentti, yksi tai use- 
ampi kulmakiihtyvyyskomponentti, yksi tai useampi magneettikentan kompo- 
nentti, yksi tai useampi kulmanopeuskomponentti. 

14. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta yhta tai useampaa liikekomponenttia mitataan yhdella tai useammalla lii- 

35 keanturilla ja aktiivitilassa kaytetaan samoja liikeantureita kuin tehonsaastoti- 
lassa. 
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15. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta muutettaessa laitteen toimintatila aktiivitilasta tehonsaastotilaan sammute- 
taan laitteesta liiketilan tunnistamiseen tarvittavat toiminnot. 

16. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
5 etta muutettaessa laitteen toimintatila tehonsaastotilasta aktiivitilaan kaynniste- 

taan laitteessa liiketilan tunnistamiseen tarvittavat toiminnot. 

17. Elektroninen laite, kasittaen: 

valineet (304, 408, 910) toimintatilojen ohjaamiseksi; 
yhden tai useamman osakokonaisuuden, jolle voidaan tehonkulu- 
10 tuksen osalta maaritella ainakin kaksi toimintatilaa, joista yksi on aktiivitila ja 
yksi on tehonsaastotila, jossa tehonsaastotilassa tehonkulutus on aktiivitilan 
tehonkulutusta pienempi, tunnettu siita, etta laite kasittaa: 

valineet mitata (400) laitteen liiketilaa mittaamalla yhta tai useampaa 
liikekomponenttia, ja toimintatilojen ohjaamisvalineet (304, 408, 910) on konfi- 
15 guroitu: 

pitamaan laitteen yhden tai useamman osakokonaisuuden toiminta- 
tilana aktiivitilaa niin kauan kuin laitteen liiketila on tuntematon; 

muuttamaan laitteen ainakin yhden osakokonaisuuden toimintatila 
aktiivitilasta tehonsaastotilaan,; kun liiketila tunnistetaan; 
20 pitamaan laitteen yhden tai useamman osakokonaisuuden toiminta- 

tilana tehonsaastotilaa niin kauan kuin laitteen liiketila on tunnettu; 

muuttamaan laitteen ainakin yhden osakokonaisuuden toimintatila 
tehonsaastotilasta aktiivitilaan,! kun liiketila muuttuu tuntemattomaksi. 

18. Patenttivaatimuksen 17 mukainen laite, tunnettu siita, etta 
25 liiketila on tunnettu, kun laite on pysahtynyt. 

19. Patenttivaatimuksen 17 mukainen laite, tunnettu siita, etta 
liiketila on tuntematon, kuh laite on liikkeessa. 

20. Patenttivaatimuksen 18 tai 19 mukainen laite, tunnettu sii- 
ta, etta laite on konfiguroitu toteamaan liiketilan pysahtyminen ja/tai alkaminen 

30 vertaamalla liikekomponentin arvoa etukateen asetettuun kynnysarvoon. 

21. Patenttivaatimuksen 17 mukainen laite, tunnettu siita, etta 
liiketila on tunnettu, kun laitteen Hike vastaa etukateen maarattya liiketyyppia. 

22. Patenttivaatimuksen 21 mukainen laite, tunnettu siita, etta 
laite kasittaa: 

35 valineet asettaa yhden tai useamman liikekomponentin arvolle kyn- 

nysvali, jonka sisal la arvon tulee pysya; 
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valineet asettaa liiketyypille aikaikkuna, jonka aikana liiketyypin tu- 
lee toistua, 

valineet verrata tehonsaastotilassa yhta tai useampaa liikekom- 
ponentin arvoa kynnysvaliin ja liiketyypin toistumista aikaikkunan pituuteen, ja 
5 jotka ohjausvalineet on konfigurpitu kasittelemaan laitteen liiketilaa tunnettuna, 
kun yhden tai useamman liikekomponentin arvo on kynnysvalin sisalla ja liike- 
tyyppi toistuu asetetun aikaikkunan sisalla. 

23. Patenttivaatimuksen 21 mukainen laite, tunnettu siita, etta 
laite kasittaa: 

10 valineet laskea liiketyypin toistumisen lukumaaraa tehonsaastotilas- 

sa kun laitteen Hike vastaa etukgteen maarattya liiketyyppia, ja 

valineet laskea johdannaissuureen arvo toistuvien liiketyyppien lu- 
kumaaran perusteella. j 

24. Patenttivaatimuksen 17 mukainen laite, tunnettu siita, etta 
15 liiketila on tuntematon, kun laitteen liike ei vastaa etukateen maarattya liike- 
tyyppia. 

25. Patenttivaatimuksen 17 mukainen laite, tunnettu siita, etta 
yksi tai useampi liiketilan mittausvaline kuuluu ryhmaan: yksi tai useampi line- 
aarikiihtyvyysanturi, yksi tai useampi kulmakiihtyvyysanturi, yksi tai useampi 

20 magnetometrinen anturi, yksi tail useampi gyroskooppinen anturi. 

26. Patenttivaatimuksen 17 mukainen laite, tunnettu siita, etta 
valineet mitata liiketilaa on yksi tai useampi kiihtyvyysanturi ja laite on konfigu- 
roitu kayttamaan aktiivitilassa ^amoja kiihtyvyysantureita kuin tehonsaastoti- 
lassa. 

25 27. Patenttivaatimuksen 17 mukainen laite, tunnettu siita, etta 

ohjausvalineet on konfiguroitu pitamaan laitteen liiketta tunnettuna, kun 

yhden tai useamman liikekomponentin arvo ylittaa etukateen asete- 
tun kynnysarvon etukateen maaratyn aikaikkunan sisalla. 

28. Patenttivaatimuksen 27 mukainen laite, tunnettu siita, etta 
30 kun liikekomponentin arvo ylittaa etukateen maaratyn kynnysarvon, ohjausva- 
lineet on konfiguroitu asettamaan aikaikkunan sisalla suoja-aika, jonka sisalla 
tapahtuvat kynnysarvon ylitykset ohjausvalineet on konfiguroitu suodattamaan 
pois. 

29. Patenttivaatimuksen 17 mukainen laite, tunnettu siita, etta 
35 ohjausvalineet on konfiguroitu valitsemaan mitattavasta yhdesta tai useam- 

masta liikekomponentista yhden tai useamman liiketyyppia parhaiten karakte- 
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risoivan liikekomponentin, jonka suhteen liiketilaa tehonsaastotilassa tarkastel- 
laan. 

30. Patenttivaatimuksen 17 mukainen laite, tunnettu siita, etta 
ohjausvalineet on konfiguroitu sammuttamaan laitteesta liiketilan tunnistami- 

5 seen tarvittavan yhden tai useamman osakokonaisuuden, kun laitteen toimin- 
tatiia muutetaan aktiivitilasta tehonsaastotilaan. 

31. Patenttivaatimuksen 17 mukainen laite, tunnettu siita, etta 
ohjausvalineet on konfiguroitu kaynnistamaan liiketilan tunnistamiseen tarvitta- 
van yhden tai useamman osakokonaisuuden, kun laitteen toimintatila muute- 

10 taan tehonsaastotilasta aktiivitilaan. 

32. Patenttivaatimuksen 17 mukainen laite, tunnettu siita, etta 
laite kasittaa: 

valineet mitata aikaa mikali liiketilan mittaus aktiivitilassa osoittaa, 
etta laitteen liiketila on tunnettu, ja ohjausvalineet on konfiguroitu 
15 muuttamaan laitteen ainakin yhden osakokonaisuuden toimintatilan 

aktiivitilasta tehonsaastdtilaan, mikali ajan mittaus ylittaa ajan mittaukselle etu- 
kateen asetetun kynnysarvon. 

33. Patenttivaatimuksen 17 mukainen laite, tunnettu siita, etta 
yksi laitteen osakokonaisuus, ensimmainen osakokonaisuus, on kiihtyvyysmit- 

20 tausjarjestelma laitteen liiketilan mittaamiseksi, joka kiihtyvyysmittausjarjestel- 
ma kasittaa tehonsaastotilassa aktiivisena olevan liiketunnistusosan ja aktiiviti- 
lassa aktiivisena olevan kiihtyvyysmittausosan. 

34. Patenttivaatimuksen 33 mukainen laite, tunnettu siita, etta 
yksi laitteen osakokonaisuus, toinen osakokonaisuus, on laitteen paajarjestel- 

25 ma. 

35. Patenttivaatimuksen 34 mukainen laite, tunnettu siita, etta 
kiihtyvyysmittausjarjestelma on konfiguroitu siirtamaan tehonsaastotilassa liike- 
tilan mittaustulokset paajarjestelmaan ja paajarjestelmassa sijaitsevat ohjaus- 
valineet ovat konfiguroidut ohjaamaan paajarjestelman ja/tai kiihtyvyysmittaus- 

30 jarjestelman siirtymista tehonsaastotilasta aktiivitilaan. 

36. Patenttivaatimuksen 34 mukainen laite, tunnettu siita, etta 
paajarjestelmaan kuuluvat ohjausvalineet ovat konfiguroidut ohjaamaan paa- 
jarjestelman ja/tai kiihtyvyysmittausjarjestelman toimintatilamuutoksia. 

37. Patenttivaatimuksen 34 mukainen laite, tunnettu siita, etta 
35 kiihtyvyysmittausjarjestelmaan kuuluvat ohjausvalineet ovat konfiguroidut oh- 
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jaamaan paajarjestelman ja/tai kiihtyvyysmittausjarjestelman toimintatilamuu- 
toksia. 

38. Patenttivaatimuksen 34 mukainen laite, tunnettu siita, etta 
laite kasittaa valineet liiketilan arvioimiseksi ja arviointivalineet on sijoitettu kiih- 

5 tyvyysmittausjarjestelmaan. 

39. Patenttivaatimuksen 34 mukainen laite, tunnettu siita, etta 
laite kasittaa valineet liiketilan arvioimiseksi ja arviointivalineet on sijoitettu paa- 
jarjestelmaan. 

40. Patenttivaatimuksen 17 mukainen laite, tunnettu siita, etta 
10 laite on matkapuhelin tai sen lisalaite, joka on joko kiinteasti tai langattomasti 

yhteydessa matkapuhelimeen. 

i 



(57) Tiivistelma 

Keksinnon kohteena on elektroninen laite, kasittaen vali- 
neet toimintatilojen ohjaamiseksi, yhden tai useamman 
osakokonaisuuden, jolle voidaan tehonkulutuksen osalta 
maaritella ainakin kaksi toimintatilaa, joista yksi on aktiiviti- 
la ja yksi on tehonsaastotila, jossa tehonsaastotilassa te- 
honkulutus on aktiivitilan tehonkulutusta pienempi. Laite 
kasittaa vaiineet mitata (400) laitteen liiketilaa mittaamalla 
yhta tai useampaa liikekomponenttia, ja toimintatilojen oh- 
jaamisvalineet (304, 408, 910) on konfiguroitu pitamaan 
laitteen yhden tai useamman osakokonaisuuden toiminta- 
tilana aktiivitilaa niin kauan kuin laitteen liiketila on tunte- 
maton, muuttamaan laitteen [ainakin yhden osakokonai- 
suuden toimintatila aktiivitilasta tehonsaastotilaan, kun 
liiketila tunnistetaan, pitamaan laitteen yhden tai useam- 
man osakokonaisuuden toimintatilana tehonsaastotilaa 
niin kauan kuin laitteen liiketila on tunnettu, muuttamaan 
laitteen ainakin yhden osakokonaisuuden toimintatila te- 

honsaastotilasta aktiivitilaan, ikun liiketila muuttuu tunte- 

i 

mattomaksi. I 
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